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摘要 :和 郡 阳 湖 生态 经 济 区 是 我 国 第 一 个 上 升 到 国家 战略 的 生态 经 济 区 。 利 用 郡 阳 湖 生态 经 济 区 2004 .2008 .2012 .2016 年 的 
MODIS 数据 ,获得 4 个 对 应 期 的 土地 利用 / 覆 羡 数据 ,参照 修订 的 单位 面积 生态 系统 服 敌 和 价 值 当 量 表 与 灰色 GM( 1,1) 模型 , 预 
测 了 2016 一 2024 年 (间隔 2 a) 的 生态 系统 服务 价值 数据 ,并 对 引起 生态 服 系统 务 价值 变化 的 驱动 元 进行 了 分 析 。 结 果 表 明 ,性 
阳 湖 生态 经 济 区 在 2004 一 2016 年 间 , 草 地 ,建设 用 地 和 未 利用 地 面积 增加 ,耕地 、 林 地 水域 面积 减少 ,但 2016 一 2024 年 的 预测 
值 变化 率 仅 为 -0.17% ,表明 该 研究 区 生态 系统 服务 价值 即将 进入 一 个 相对 稳定 的 状态 ;驱动 力 分 析 表 明 ,人 为 综合 干扰 在 空间 
分 布 上 以 中 等 影响 强度 干扰 为 主 , 城 镇 化 率 是 区 域 总 生态 系统 服务 价值 降低 的 首要 驱动 力 , 其 次 分 别 为 非 农 业 人 口 人 口 密度 、 
第 一 产业 GDP .第 二 产业 GDP .固定 资产 投资 额 .总 GDP 及 第 三 产业 GDP。 建 议 加 强 土地 利用 规划 与 调控 ,控制 城镇 化 建设 用 
地 扩展 ,调整 产业 结构 .降低 污染 ,促进 郡 阳 湖 生态 经 济 区 总 生态 系统 服务 价值 的 提升 。 

关键 词 : 生 态 系统 服务 价值 ;土地 利用 结构 ;灰色 预测 模型 ;驱动 亏 那 阴 湖 生态 经 济 区 
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Abstract: The Poyang Lake Eco-economic Zone is China's first ecological economic zone raised to the national strategy. 
Based on the MODIS data of 2004, 2008, 2012, and 2016 for the Poyang Lake Eco-economic Zone, the land use/ cover of 
the four ©6rresponding periods were obtained. Ecosystem services value data for 2-year intervals from 2016 to 2024 were 
predicted acGording to'the revised table of ecosystem services equivalent values per unit area and the grey GM (1,1) model. 
Thadrivinigsforces for the change in ecosystem services values were analyzed. The results revealed that from 2004 to 2016, 
the areaof grassland, construction land and unused land increased; the outcome of arable land, forest land and water area 
turned out to be opposite. While with the ecosystem services value predictive change rate being only -0.179% from 2016 and 
2024, it indicated that the regional ecosystem services value would be relatively stable. With reference to the analysis of 


driving forces ，we found that human activities interference remained moderate level in spatial distribution. The urbanization 
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rate was the first driving force that decreased regional total ecosystem services values, followed by the non-agricultural 
population, population density, the primary industry GDP, the secondary industry GDP, fixed assets investment, total 
GDP, and the tertiary industry GDP. Strengthening on land use planning and regulation, the expansion of urban 
construction land control, the industrial structure adjustment, and pollution reduction will promote the improvement in total 


ecosystem services values of the Poyang Lake Eco-economic Zone. 


Key Words: ecosystem services value; land use structure; gray forecast model; driving force; Poyang Lake Eco: 


economic Zone 


生态 系统 服务 是 指 自然 或 人 工 生 态 系 统 通 过 其 结构 .过程 和 功能 直接 或 间接 为 人 类 提供 生命 支持 产品 与 
服务 ,满足 人 类 生存 .生活 和 健康 等 多 种 需求 。 一 般 学 者 利用 货币 形式 估算 生态 系统 提供 的 产品 与 服务 的 潜 
在 价值 , 即 生 态 系统 服务 价值 '"" 。 生 态 系 统 服务 价值 是 衡量 一 个 地 区 能 否 实现 可 持续 发 展 的 核心 指标 。 
土地 是 构成 生态 系统 的 基本 要 素 ,土地 利用 / 履 被 变化 对 区 域 生 态 系 统 服务 功能 和 价 个 产生 决定 性 影响 9 ， 
通过 土地 利用 变化 来 定量 评估 区 域 生 态 系统 服务 功能 和 价值 已 成 为 生态 学 研究 的 热点 之 一 ” 。 有 目前 ,生态 
系统 服务 功能 与 价值 评估 大 多 基于 一 段 时 期 的 观测 或 统计 数据 进行 项 态 评 价 : 面 对 生态 系统 服务 功能 与 价值 
的 动态 预测 及 其 驱动 因素 的 研究 较 少 。 由 于 生态 系统 服务 功能 与 价值 受到 趾 然 与 社会 经 济 等 诸多 因素 变化 
的 影响 55 ,驱动 因素 之 间 又 存在 错综复杂 的 联系 ,因此 ,研究 区 域 华 和 态 系 统 服务 功能 与 价值 演变 规律 及 其 驱 
动力 具有 重要 的 科学 意义 。 

郡 阳 湖 生态 经 济 区 是 2009 年 经 国家 批准 启动 ,第 一 个 上 升 为 国家 战略 的 生态 经 济 区 '” ,已 经 成 为 中 部 地 
区 重要 的 经 济 增长 极 。 避 阳 湖 生态 经 济 区 还 是 中 国 重要 的 生态 功能 保护 区 ,是 世界 自然 基金 会 划 定 的 全 球 重 
要 生态 区 ,承担 着 调 洪 蓄 水 ,调节 气候 降解 污染 等 多 种 生态 功能 。 本 文 以 郡 阳 湖 生 态 经 济 区 为 研究 对 象 , 基 
于 2004 一 2016 年 (发 展 前 期 ) 的 土地 利用 / 覆 被 变化 数据 ,借助 灰色 预测 模型 对 该 区 域 2016 一 2024 年 (发展 中 
期 ) 的 生态 系统 服务 价值 进行 预测 ,以 期 为 好 阳 湖 坐 态 经 济 区 的 未 来 发 展 规划 与 可 持续 发 展 提供 科学 依据 。 


1 研究 背景 


郡 阳 湖 生态 经 济 区 地 处 长 江 中 下游 南岸 .江西 省 北部 ,位 于 114°28'28” 一 117°28'20”E ,27°29'54” 一 30°04' 
50'N 之 间 ,总 面积 51081.6 kn, 以 慑 阳 湖 为 核心 ,由 环 性 阳 湖 的 市 (区 、 县 ) 组 成 , 占 江西 全 省 国土 面积 的 
30.7%。 本 文 根 据 统 计 晶 径 浴 并 为 31 个 县 (市 ) ,其 中 滨 湖 区 域 包 括 九 江 市 区 .南昌 县 .新建 县 . 进 贤 县 、 德 安 
县 .星子 县 .永修 县 湖 口 县 . 寻 阳 县 . 余 干 县 .都 昌 县 共 11 个 县 (市 ) ,外 围 区域 包 括 南 昌 市 区 .景德镇 市 区 .应 
潭 市 区 .抚州 市 区 新 余 市 区 . 武 宁县 . 瑞 昌 市 .九江 县 万 年 县 ` 安 义 县 、. 丰 城市 、 樟 树 市 ,高安 市 .东乡 县 .乐平 
市 浮 梁 县 . 贵 溪 市 . 余 汪 县 .新 干 县 共 20 个 县 (市 )( 图 1) 。2013 年 底 区 域 人 口 数 为 2001.8 万 , 占 江西 省 人 口 
总 数 的 44.796 ;GDP 为 8452.6 亿 元 , 占 江西 省 总 量 的 59.0%5001 。 

从 都 阳 湖 串 从 经 济 区 1953 一 2013 年 隔年 降水 与 平均 气温 数据 (http://data.cma.cn/site/index.html, 以 南 
昌 和 景德镇 市 域 气象 数据 为 代表 ) 来 看 (图 2) , 近 60 年 来 ,该 区 域 降水 量 呈现 下 降 趋势 ,下 降 率 为 33.18 mm/ 
10 a, 上 而 气温 呈现 上 升 趋势 ,上 升 率 为 0.244%C/10 a, 气 候 环境 呈现 明显 的 暧 干 化 趋势 "1 , 暖 干 化 趋势 的 发 展 
又 进一步 导致 了 水 域 面积 下 降 , 水 源 涵养 功能 降低 等 生态 后 果 。 


2 研究 方法 


2.1 数据 来 源 与 处 理 

由 于 研究 区 范围 较 大 ,TMAETM+/OLI 数据 介 于 条 带 号 120 一 122. 行 编号 39 一 41 之 间 ,难以 获取 到 研究 
区 同一 时 期 质量 较 好 、 可 满足 土地 利用 解 译 要 求 的 影像 。 因 此 ,本 文 土地 利用 / 履 被 分 类 为 解 译 2004105、 
2008113 .2012113 、2016033 的 4 期 研究 区 的 MODIS 数据 (https://ladsweb.nascom.nasa.gov ) 。 为 避免 湖泊 水 面 
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图 1 郡 阳 湖 生态 经 济 区 位 置 示意 图 
Fig.l Location of the Poyang Lake Eco-economic Zone 
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2 1953 一 2013 年 郡 阳 湖 生态 经 济 区 气候 变化 特征 
Fig.2 The characteristic of climate change in the Poyang Lake Eco-economic Zone from 1953 to 2013 


季节 性 变化 带 来 的 干扰 ,选取 的 数据 均 为 各 研究 年 份 2 一 4 月 间 晴 朗 少 云天 气 的 影像 数据 。 在 数据 处 理 方面 ， 
首先 重新 构建 多 源 数 据 集 ,主要 包含 MOD09A1(500 m 地 表 反 射 率 8 d 合成 产品 ) .MOD09Q1(250 m 地 表 反 
射 率 8 d 合成 产品 ) .MOD13Q1(250 m 植被 指数 16 d 合成 产品 ) 和 30 mx30 m 数字 高 程 数据 (DEM) ,使 用 
MODIS Reprojection Tool( MRT) 软件 重 投影 并 将 分 辩 率 统一 调整 为 230 m。 然 后 在 ENVI 5.2 中 进行 几何 校 
正 .裁剪 等 数据 预 处 理 。 之 后 在 数据 集中 选择 训练 样本 感 兴趣 区 (Region Of Interest, ROI) 样 本 ,采用 基于 
CART 算法 的 决策 树 分 类 方法 获取 分 类 规则 ,将 研究 区 分 为 耕地 、 林 地 .草地 ,城乡 建设 用 地 水域 和 未 利用 地 
6 个 类 别 ( 图 3) ,通过 对 研究 区 域 分 类 图 的 统计 得 到 2004 一 2016 年 4 期 土地 利用 面积 ,并 计算 出 生态 系统 服 
务 价值 量 ( 表 1) 。 分 析 真 实 ROI 精度 验证 及 实地 精度 验证 结果 表明 ,2004、2008、2012 和 2016 年 总 体 分 类 精 
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度 分 别 达 96.7% .98.9% .94.1% 和 95.5% ,Kappa 系数 分 别 为 0.9572 .0.9856 .0.9327 和 0.9423 ,表明 分 类 结果 精 
度 良 好 。 社 会 经 济 数据 来 源 于 历年 江西 省 统计 年 鉴 和 行业 统计 年 鉴 。 


2004 年 2008 年 
N 
2012 年 2016 年 
0 20 40km : 
图 例 


国 耕地 林地 草地 水 域 本 建设 用 地 国 未 利用 地 


3 ”2004 一 2016 年 郡 阳 湖 生态 经 济 区 土地 利用 分 类 图 


Fig. S 0 se classification in Poyang Lake Eco-economic Zone from 2004 to 2016 
1 2004 一 2016 年 郡 阳 湖 生 态 经 济 区 土地 利用 结构 与 生态 系统 服务 价值 变化 
Table 1 Landuse cture and ecosystem services value changes in the Poyang Lake Eco-economic Zone from 2004 to 2016 


统计 类 型 @ 。。 视 地 林地 草地 水 体 用 是。 未 利用 地 合计 
Statistics types Arable land Forest land Grassland Water area ja Unused land Total 
200: Sa ( D4 hn 2 230.23 139.83 88.30 43.81 6.61 2.04 510.82 
价 ue/ (Xx103 元 ) 108.73 216.98 62.45 89.22 0.10 0.13 477.61 

08 RH Area/ (x 104hm2 ) 227.25 132.93 99.74 41.69 31 1:30 510.82 
价值 Value/ (x 108 元 ) 107.33 206.28 70.54 84.90 0.12 0.09 469.26 

2012 面积 Area/( x104hm2 ) 200.94 123.48 134.69 40.96 10.00 0.74 510.82 
价值 Value/ (x103 元 ) 94.90 191.61 95.26 83.42 0.15 0.05 465.39 

2016 面积 Area/( x10*hm? ) 204.02 130.86 129.05 32.59 12.05 2.24 510.82 
价值 Value/ (x103 元 ) 96.36 203.06 91.27 66.36 0.19 0.14 457.38 
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2.2 灰色 预测 模型 GCM(1,1) 

灰色 预测 模型 ( Grey Dynamic Model ,GM) 是 将 原始 信息 数据 序列 通过 一 定 的 数学 方法 处 理 后 ,将 其 转化 
为 动态 微分 方程 来 描述 原 系统 的 内 在 特征 ,建立 抽象 系统 的 动态 演变 预测 模型 '” 。 它 对 数据 量 较 小 且 数 据 
无 明显 变化 规律 .结构 关系 和 运行 机 制 不 明晰 的 对 象 .过 程 系统 进行 预测 分 析 具 有 独特 的 优势 ,预测 计算 过 程 
简便 且 精 度 较 高 。 考 虑 到 生态 系统 服务 价值 变化 有 着 模糊 不 确定 特性 ,以 及 产业 转型 对 生态 系统 服务 价值 变 
化 的 影响 ,变化 预测 是 一 个 典型 的 灰色 评价 过 程 '” 。 因 此 本 研究 采用 灰色 GM(1,1) 模型 对 郡 阳 湖 生态 经 济 
区 2016 一 2024 年 (间隔 2 年 ) 的 生态 系统 服务 价值 进行 预测 ,具体 计算 公式 方法 见 文献 |。 
2.3 生态 系统 服务 价值 计算 

以 谢 高 地 等 "4 对 中 国 陆地 生态 系统 服务 价值 研究 结果 为 基础 ,按照 赵志刚 一 确定 的 9 种 陆地 生态 系 
统 服 务 价值 特征 区 域 及 各 自 区 域 的 调节 系数 值 ,获得 性 阳 湖 生态 经 济 区 单位 面积 生态 系统 服务 价值 基础 数 
据 。 生 态 系统 服务 价值 评估 方法 参见 文献 六 。 
2.4 人 为 影响 综合 指数 计算 

采用 人 为 影响 综合 指数 来 描述 景观 单元 内 受 人 类 干扰 的 程度 ,具体 公式 为 ; 


HAI = 5 4,s/74 
式 中 ,HAI 代表 人 为 影响 综合 指数 ;N 为 研究 区 景观 类 型 的 数量 ;4 为 唐 Wi 禄 景观 的 面积 ;8 为 第 ; 种 景观 的 人 
为 影响 强度 系数 ;74 为 景观 总 面积 。 本 文 在 参考 相关 研究 成 果 ' 史 疯 测 问 得 关 学 者 专家 的 基础 上 确定 人 为 影 
响 强度 系数 5,( 表 2) 。 


表 2 各 土地 类 型 人 为 影响 强度 系数 
Table 2 Strength indices of human’impact for different land types 
土地 类 型 耕地 林地 草地 水 域 建设 用 地 未 利用 地 


Land use types Arable land Forest land Grassland Water area Construction land Unused land 
人 为 影响 强度 系数 (5,) 


Strength indices of human impact 


0.61 0.12 0.09 0.12 0.94 0.08 


HAI 值 在 0 到 1 之 间 变 化 ,数值 越 大 表示 人 类 活动 对 景观 组 分 干扰 越 大 ,反之 表示 人 类 干扰 越 小 。 在 
ArcGIS 10.2 中 进行 聚 类 分 析 Natural Breaks( Jenks) ,将 人 为 影响 综合 指数 (HAIT) 分 为 5 类 :高 (HAI>0.80) 、 较 
高 (0.60<HAI<0.80) 中 (0.40<HAI 三 0.60) 、 较 低 (0.20<HAI 大 0.40) 和 低 (0<HAI 友 0.20) ,并 以 此 为 基础 分 
析 郡 阳 湖 生态 经 济 区 2004 一 2016 年 人 为 干扰 强度 的 空间 变化 。 


3 结果 与 分 析 


3.1 好 阳 湖 生态 经 济 区 生态 系统 服务 价值 预测 
3.1.1 生 沪 绷 统 服务 价值 预测 模型 

利用 研究 区 域 .4 个 时 期 的 土地 利用 / 覆 被 数据 线性 内 插 得 到 2004 一 2016 年 各 年 份 土地 利用 结构 数据 。 
利用 间隔 为 2 a 的 土地 利用 结构 数据 及 DPS 7.05 软件 ,构建 各 土地 类 型 的 灰色 GM(1,1) 模 型 ,得 到 性 阳 湖 生 
态 经 济 区 2018 ,2020 .2022 和 2024 年 土地 利用 结构 预测 数据 ,并 对 灰色 GM(1,1) 预 测 模型 进行 精度 评定 ( 表 
3) 了 模型 预测 精度 等 级 评定 标准 为 4 级 , 当 C<0.35 上 且 P=0.95 时 ,模型 精度 为 一 级 (很 好 ) ;C<0.50 且 
P 宇 0.80 时 ,模型 精度 为 二 级 (好 ) ;C<0.65 上 且 P=0.70 时 ,模型 精度 为 三 级 (一 般 ) ;C=0.65 上 且 P 三 0.70 时 , 模 
型 精度 为 四 级 (不 合格 ) 。 从 表 3 结果 可 知 , 该 模型 预测 精度 较 好 ,预测 值 具有 较 高 可 信和 度 。 在 模型 预测 结 
的 基础 上 ,结合 江西 省 “耕地 占 补 平衡 " “退耕 还 林 ” 等 土地 利用 政策 ,对 土地 预测 结果 进行 适当 修正 ,根据 生 
态 系统 服务 价值 基础 数据 计算 出 不 同 土地 类 型 生态 系统 服务 价值 预测 值 。 
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表 3 2016 一 2024 年 郡 阳 湖 生态 经 济 区 不 同类 型 土地 的 预测 模型 


Table 3 Grey dynamic model for various land use types in the Poyang Lake Eco-economic Zone from 2016 to 2024 


类 型 灰色 预测 模型 Y(， 模型 检验 平均 误差 值 
Land use types Grey dynamic model Y,,) Model verification Mean error/% 
耕地 Arable land Y=—1681618.873668e 0013297!+1704641.5(1= 1 ,2.……… n) 很 好 —0.06 
林地 Forest land 7=-11288144.299197e 00007:+11303127.5(t= 1 ,2.……7) 好 -0.12 
草地 Grassland 7= 440527.742687e0024120: 一 432697.9(1=1,2.……… n) 一 般 —1.13 
水 域 Water area Y=—114860.641695e 38450:+119241.4(1=1,2.…… n) 很 好 -0.14 
建设 用 地 Construction land 7= 6649.462037e0102841 一 5988.3(1= 2) 很 好 -0.04 
未 利用 地 Unused land Y=—6872.485853e .02485++7076.6(1=1,2.……n) 一 般 -124 


3.1.2 ”生态 系统 服务 功能 与 价值 预测 

郡 阳 湖 生态 经 济 区 2016 一 2024 年 各 土地 类 型 生态 系统 服务 价值 预测 数据 见 各 4, (可 以 看 出 , 慑 阳 湖 生 
态 经 济 区 生态 系统 服务 价值 的 总 值 变 化 不 大 ,变化 率 仅 为 -0.15%。 其 中 林地 生态 系统 服务 价值 增加 5.00 亿 
元 ;草地 耕地 和 水 域 的 生态 系统 服务 价值 分 别 减少 2.31、1.92 亿 元 和 1.49 亿 元 k 建 设 用 地 和 未 利用 地 生态 系 
统 服务 价值 基本 保持 稳定 。 从 研究 区 预测 总 价值 的 变化 趋势 可 以 看 出 , 郡 阴 湖 和 后 态 经 济 区 生态 环境 质量 在 未 
来 8 a 内 表现 为 先 下 降 后 提升 的 趋势 ,产生 这 一 趋势 的 原因 可 能 是 随 着 生态 经 济 区 的 建设 与 发 展 ,城镇 化 人 
口 增长 将 趋 于 稳定 ,生态 保护 政策 的 作用 显现 ,人 为 干扰 程度 降低 , 导 臻 整体 区 域 生态 价值 保持 相对 稳定 。 


表 4 郡 阳 湖 生态 经 济 区 2016 一 2024 年 各 土地 类 型 生态 系统 服务 价值 变化 

Table 4 Changes of ESV and total value of various land types in the Poyang Lake Eco-economic Zone from 2016 to 2024 
类 型 生态 系统 服务 价值 Ecosystem serviees value /108 元 变化 值 变化 率 
Land use types 2016 2018 2020 2022 2024 Value changes Rate of changes/ % 
耕地 Arable land 96.36 98.33 97.02 a /2 94.44 一 1.92 一 1.99 
林地 Forest land 203.06 202.36 204:25 206.15 208.06 5.00 2.46 
草地 Grassland 91,27 88.08 87:89 88.48 88.96 =2.31 =2:53 
水 域 Water area 66.36 67.22 67.04 66.94 64.87 一 1.49 =2.25 
建设 用 地 Construction land 0.19 0.21 0.23 0.25 0.28 0.09 50.41 
未 利用 地 Unused land 0.14 0.08 0.11 0.06 0.06 一 0.08 -55.33 
合计 Total 457.38 456.28 456.53 457.59 456.68 -0.70 一 0.15 


对 和 阳 湖 生态 经 济 区 季 同 生态 系统 服务 功能 的 价值 计算 结果 ( 表 5) 表 明 , 气 体 调 节 、 原 材料 生产 .娱乐 文 
化 及 气候 调节 服务 功能 呈 增 强 趋势 ,价值 增加 比率 分 别 为 0.97% .0.90% .0.62% 和 0.17% 。 价 值 下 降 比 率 超 过 
1.00% 的 生态 服务 功能 为 废物 处 理 ( -1.26%) 和 食物 生产 (-1.03%) 。 各 项 生态 服务 功能 平均 价值 大 小 顺序 
为 :水 源 涵养 > 往 壤 保持 > 生物 多 样 性 保护 > 废物 处 理 > 气候 调节 > 气体 调节 > 娱乐 文化 > 食物 生产 > 原材料 后 
产 。 从 生态 系统 服务 功能 及 价值 构成 上 分 析 ,水源 涵 养 是 郡 阳 湖 生态 经 济 区 的 主导 生态 系统 服务 功能 ,此 项 
功能 的 价值 比 贾 20% 以 上 ,这 主要 因为 研究 区 域 是 我 国 重要 的 湿地 保护 区 ,水 网 ,水库 湖泊 密集 ,因此 水 源 
涵养 生态 服务 功能 表现 最 强 。 其 次 为 土壤 保持 服务 功能 ,其 价值 占 比 超过 18%。 此 外 ,生物 多 样 性 保护 、 废 
物 处 理气 候 调节 和 气体 调节 等 服务 功能 价值 也 都 超过 了 10% 。 
3.2 郡 阳 湖 生态 经 济 区 生态 系统 服务 价值 驱动 力 

研究 表明 ,人 为 干扰 及 社会 经 济 等 因素 会 导致 区 域 土地 利用 结构 变化 ,并 进一步 影响 生态 系统 的 服务 功 
能 ” 。 本 研究 从 人 为 干扰 及 社会 经 济 因 素 等 方面 分 析 了 生态 系统 服务 价值 变化 的 驱动 力 。 
3.2.1 人 为 影响 因素 驱动 力 

为 深入 分 析 人 为 影响 因素 对 研究 区 生态 系统 服务 价值 变化 的 影响 ,本 文 将 研究 区 划分 为 若干 个 1 kmx1 
km 的 景观 单元 ,分 别 计算 各 景观 单元 的 人 为 影响 综合 指数 (HAI) ,并 将 综合 指数 值 作为 各 景观 单元 中 心 点 的 
值 ,采用 Kriging 空间 插值 得 到 2004 .2008 .2012 和 2016 年 4 期 人 为 干扰 程度 的 空间 分 布 图 ( 图 4) 。 
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表 5 和 郡 阳 湖 生 态 经 济 区 2016 一 2024 年 不 同 生 态 系统 服务 功能 的 价值 变化 
Table 5 The value changes of ecosystem services function in the Poyang Lake Eco-economic Zone from 2016 to 2024 


项 目 生态 服务 功能 价值 Ecological services value/x 108 元 排序 (趋势 ) 
ltem 2016 2018 2020 2022 2024 Ranking( trend ) 
食物 生产 Food production 19.39 19.53 19.38 19.31 19.19 8(14) 
原材料 生产 Raw material production 17.79 17.77 17.83 17.90 17.95 9(1) 
气体 调节 Gas regulation 51.56 51.30 51.51 51.80 52.06 6(1) 
气候 调节 Climate regulation 53.58 53.28 53.37 53.57 53.67 5(1) 

水 源 涵养 Water conservation 92.55 92.56 92.55 92.84 92.12 1(14 / ) 
废物 处 理 Waste disposal 54.82 54.98 54.85 54.82 54.13 4( 1 

土壤 保持 Erosion control 82.45 82.19 82.08 82.14 82.17 (|)@ 
生物 多 样 性 保护 Biodiversity conservation 59.56 59.22 59.23 59.56 59.54 

娱乐 文化 Entertainment 25.68 25.44 25.74 25.66 25.84 1) 
合计 Total 457.38 456.28 456.54 457.59 456. 一 


人 ~ 


2004 年 N 
/ 


0 50km 
LDL  DI 


2016 年 


图 例 
国 加 低 影响 “| 较 低 影响 四 J 中 影响 加 较 高 影响 高 影响 


4 人 为 干扰 综合 强度 分 布 图 
Fig.4 The distribution of integrated intensity of human disturbance 


由 图 4 可 知 ,性 阳 湖 生态 经 济 区 人 为 综合 干扰 强度 的 空间 分 布 特征 主要 表现 为 :北部 以 低 影响 和 较 低 影 
响 为 主 ; 环 性 阳 湖区 域 以 中 影响 强度 为 主 ;中 部 和 南部 方向 以 中 影响 强度 和 较 高 影响 强度 为 主 。 从 人 为 干扰 
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综合 强度 的 空间 变化 来 看 ,2004 一 2008 年 ,研究 区 内 人 为 影响 综合 强度 变化 不 大 ,中 部 -西南 部 方向 , 即 南 昌 - 
新 余 方 向 有 部 分 区 域 由 中 影响 强度 变 为 较 高 影响 强度 ;2008 一 2012 年 ,高 强度 影响 区 域 在 2008 年 高 影响 区 
域 基础 上 扩张 明显 , 另 中 部 -西南 部 较 高 影响 强度 区 域 扩张 较为 明显 , 呈 带 状 发 展 , 低 影响 强度 区 域 变化 不 明 
显 ;2012 一 2016 年 ,高 强度 影响 区 域 明显 进一步 扩张 ,中 部 、 南 部 有 和 较 大 区 域 由 中 影响 强度 变 为 较 高 影响 强 
度 , 低 影响 强度 区 域 变化 不 明显 。 总 体 来 看 , 随 着 时 间 的 推移 ,高 影响 强度 和 较 高 影响 强度 区 域 有 所 扩张 , 且 
高 影响 强度 扩张 区 域 和 城镇 建设 扩张 趋势 有 较 强 的 空间 一 致 性 , 主要 分 布 在 中 部 .南部 和 西南 部 ,和 和 郡 阳 湖 生 
态 经 济 区 的 经 济 建设 发 展 情况 较为 一 致 。 结 合 土地 利用 / 覆 被 分 布 (图 3) 可知 , 低 影响 和 较 低 影 响 强 魔 区 域 
主要 在 水 域 .草地 和 林地 , 较 高 影响 和 高 影响 区 域 为 耕地 和 建设 用 地 ,中 影响 强度 到 较 高 影响 强度 变化 主要 表 
现在 耕地 -建设 用 地 .草地 -建设 用 地 、 林 地 -建设 用 地 的 转化 区 域 , 低 影响 强度 向 中 影响 强度 则 主要 表现 在 草 
地 -耕地 区 域 。 
3.2.2 ”社会 经 济 因素 驱动 力 

以 研究 区 域 各 县 市 不 同年 份 的 人 口 .经济 等 因素 的 数据 为 基础 ,并 对 整理 数据 进 每 标 淮 砂 处 理 ' ,利用 
OriginPro 9.1 软件 分 析 了 2004 一 2014 年 间 研 究 区 域 总 生态 服务 价值 与 社会 经 济 因 素 等 主要 指标 的 变化 关系 。 

(1) 人口 因 素 与 总 生态 系统 服务 价值 的 关联 度 

研究 区 域 人 口 密度 . 非 农业 人 口 数量 及 区 域 城镇 化 率 随 研究 年 纷 持续 增加 引 相关 分 析 结 果 表 明 ( 图 5)， 
研究 区 域 生态 系统 服务 价值 与 人 口 密度 . 非 农 人 口 及 城镇 化 率 具 有 显著 负 相 美 性 ,说 明 人 口 的 快速 增加 会 导 
致 生态 系统 价值 的 下 降 。 这 是 因为 ,人 口 增长 将 导致 食物 .原材料 等 的 需求 增加 ,并 增加 废弃 物 排 放 数 量 ,这 
些 都 会 降低 生态 系统 服务 功能 ,造成 总 生态 价值 的 减少 ;同时 肚 关 从 叫 的 增长 必然 导致 建设 用 地 面积 增加 ， 
需要 流转 其 他 类 型 的 土地 面积 ,建设 用 地 生态 系统 服务 价值 相对 较 低 ,必然 造成 区 域 总 生态 系统 服务 价值 的 
降低 。 但 从 近 几 年 的 统计 资料 和 研究 数据 发 现 , 慑 阳 湖 生态 经 济 区 人 口 密度 增长 速度 有 所 放 缓 ,从 前 期 的 
8.0%o 下 降 为 6.9%o, 因 此 生态 系统 服务 价值 下 降幅 度 也 有 所 减缓 。 
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5 ”性 阳 湖 生态 经 济 区 人 口 因素 指标 与 区 域 总 生态 系统 服务 价值 的 关联 度 


Fig.5 Theeorrelation between demographic factor and regional ESV in the Poyang Lake Eco-economic Zone 


(2) 既 济 因素 往 总 生态 系统 服务 价值 的 关联 度 

人 类 社 窒 从 生态 系统 中 获得 食物 .原材料 等 会 影响 生态 系统 的 直接 服务 价值 ,通过 改变 土地 利用 方式 等 
则 会 影响 生态 系统 的 间接 服务 价值 。 因 此 ,本 研究 选取 与 经 济 发 展 最 为 密切 的 总 GDP .第 一 、 第 二 和 第 三 产 
GDP ,及 固定 资产 投资 额 等 指标 与 生态 系统 服务 价值 进行 相关 性 分 析 ( 图 6)。 总 GDP .第 一 产业 GDP 、 第 
二 产业 GDP .第 三 产业 GDP 以 及 固定 资产 投资 额 与 生态 系统 服务 价值 之 间 均 存在 显著 负 相 关 性 ,相关 系数 分 
别 为 -0.894 -0.914、-0.900、-0.869 和 -0.895。 第 一 产业 GDP 收入 的 增加 主要 来 自 于 食物 生产 与 原材料 生 
产 ,食物 与 原材料 的 消耗 都 降低 了 生态 系统 的 服务 价值 ;而 第 二 三 产业 以 及 固定 资产 投资 额 等 的 增加 ,加 快 
了 城市 工业 化 与 商业 化 的 发 展 ,城市 区 域 的 扩张 和 城市 人 口 的 增长 ,驱使 城镇 建设 用 地 面积 增加 并 侵占 其 他 
系统 用 地 ,同时 增加 生态 系统 处 理 废弃 物 的 压力 ,因此 ,这 些 社会 经 济 因素 的 发 展 与 生态 系统 均 存 在 负 相 关 
性 。 上 述 驱 动因 素 对 生态 系统 总 体 服 务 价值 的 负面 影响 顺序 为 .城镇 化 率 > 非 农 业 人 口 > 人 口 密度 > 第 一 产业 


http://www.ecologica.cn 


24 期 


赵志刚 


等 : 秋 阳 湖 生 态 经 济 区 生态 系统 服务 价值 预测 与 驱动 力 


8419 


GDP> 第 二 产业 GDP> 固 定 资产 投资 额 > 总 CDP> 第 三 产业 GDP。 


上 1 
0.8 1.0 


S 
宏 必 
S 
eS 


1.0 上 上 。 名 1.0 上 
aa] 。 
性 系 狐 : - 器 ) 0 
08| 相关 性 系数 : -0.894 x 08 | 相关 性 系数 : -0.914 
| 加 
0.6 上 Oe | 
8S 号 号 06 
通 量 04 上 入 十 0.4| 
广 1 里 
0.2 上 逊 王 0.2 上 
上 上 
已 


良 a 1.0 上 
全 1.0| 名 1.0 上 
© y 性 系数 : - 性 系数 - 
相关 性 系数 : -0.900 a 品 0.81 相关 性 系数 : -0.869 | 相关 性 系数 : -0.895 
a 08 把 巧 名 08 
SE 和 名 0.6 RS 
当量 0.6| 当 写 并 三 0.6 
4 产 社 > 2 
计生 0.4 | 最 量 04| 
号 t 多 
膛 8 02 2 02 央 0 | 
el “ 
o 已 Be 
已 0 Or Tm 0 


0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 


生态 服务 价值 


Ecosystem services value 


图 6 性 阳 湖 生态 经 济 区 经 济 因 素 指标 与 区 域 总 生态 系统 服务 价值 关联 度 


Fig.6 The correlation between economic factor and regional ESV iin the Poyang Lake Eco-economic Zone 


4 讨论 与 结论 


近年 来 ,在 不 同类 型 引 或 尺度 区 域 '* 引 的 生态 系统 服务 价值 评估 研究 方面 取得 了 不 少 进展 ,但 对 价值 
评估 的 预测 研究 相对 较 少 。 价 值 评 佑 多 是 利用 已 知 的 经 验 和 知识 建立 关系 ,然后 代入 测量 数据 求 得 评估 价 
值 ;而 预测 模型 则 是 利用 多 次 的 评估 值 与 相关 因 率 值 ,找寻 他 们 之 间 的 规律 ,从 而 建立 关系 式 。 由 于 生态 系统 
服务 价值 为 评估 值 , 而 非 测 量 值 ,因此 在 统计 学 叭 很 难 界定 因 变 量 与 自 变 量 ;并 且 影 响 生态 系统 服务 功能 价值 
的 因素 众多 ,不 易 判 断 。 因 此 往往 需要 选取 适合 的 模型 及 其 影响 因素 进行 深入 研究 。 本 研究 证 实 , 以 土地 利 
用 / 覆 被 数据 为 基础 ,借助 灰色 GM (181) 模 型 可 以 在 数据 样本 相对 较 少 的 情况 下 对 区 域 生态 服务 价值 评 佑 进 
行 有 效 预 测 。 与 MARKOV( 马尔 柯 夫 ) 模 型 .CLUE-S 模型 .元 胞 自动 机 等 .3 模拟 预测 方法 相 比 ,灰色 GM 
(1,1) 模 型 不 需要 土地 利用 结构 的 分 布 格局 及 土地 利用 类 型 的 转移 概率 ,计算 便捷 有 旦 预测 精度 较 高 ,因此 灰 
色 GM(1,1) 模 型 可 以 对 区 域 生 态 系统 短期 变化 趋势 做 出 预测 '33。 

国内 学 者 利用 灰色 GM(1,1) 模 型 对 江苏 省 、 贵 州 省 、 环 京 津 、 上 海 市 及 喀什 市 .站 等 地 区 的 生态 服 
务 价值 进行 了 预测 研究 除 划 长 宝 和 陈 勇 的 研究 结果 认为 .中 ,江苏 省 “预测 2020 年 价值 延续 前 期 变化 趋势 ， 
且 单 一 变 伐 率 有 扩大 趋势 "外 ,其 他 的 研究 都 表明 ,所 涉 地 区 至 2020 年 后 生态 系统 服务 价值 降低 程度 将 明显 
减缓, 整体 趋 于 平稳 ,部 分 区 域 还 有 小 幅 上 升 ,其 中 林地 和 草地 等 系统 的 价值 通常 是 持续 上 升 。 本 研究 也 发 
现 , 郡 阻 湖 生 态 经 济 区 和 牛 态 系统 服务 价值 在 建设 初期 (2004 一 2016) 降低 ,但 预测 年 份 (2016 一 2024) 总 价值 下 
降幅 度 较 小 ,整体 趋 于 稳定 ;其 中 林地 系统 价值 总 量 增加 较 大 ,但 水 源 涵养 和 废物 处 理 等 生态 服务 功能 有 所 
降低 。 

生态 系统 的 形成 、 发 展 是 各 种 自然 因素 和 人 为 活动 共同 作用 的 结果 ,因此 人 类 活动 及 社会 经 济 等 对 生态 
系统 服务 价值 的 改变 有 密切 关系 !?1 。 随 着 郡 阳 湖 生态 经 济 区 近年 的 建设 发 展 , 人 为 综合 干扰 强度 有 范围 扩 
大 和 程度 加 强 的 趋势 , 且 高 影响 强度 区 域 与 城镇 化 扩张 存在 一 致 性 ;城镇 化 的 快速 发 展 将 侵占 大 量 土地 ,给 整 
个 生态 系统 造成 巨大 影响 ,是 区 域 生 态 服务 价值 降低 的 主要 因素 。 但 今后 一 段 时 间 随 着 城镇 化 发 展 速度 减 
缓 ,人 口 与 城乡 建设 用 地 的 增加 达到 控制 指标 ,人 们 对 于 生态 环境 保护 认识 的 深入 ,以 及 多 种 改善 和 保护 生态 
环境 措施 的 相继 出 台 ,如 “江西 省 生态 公益 林 补 偿 资金 管理 办 法 ”江西 省 主体 功能 区 规划 ” “江西 省 流域 生 
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态 补偿 办 法 (试行 )”, 江西 省 生态 文明 先行 示范 区 建设 实施 方案 "等 :天 , 郡 阳 湖 生态 经 济 区 系统 服务 价值 
或 将 出 现 平 组 稳定 状态 , 即 减少 的 服务 价值 与 增长 的 服务 价值 量 保持 基本 平衡 ,因此 驱动 力 分 析 与 模型 预测 
结果 应 该 是 较为 吻合 的 。 

本 研究 还 证 实 ,耕地 与 林地 系统 在 郡 阳 湖 生态 经 济 区 所 占 面 积 与 价值 分 属 前 两 位 ,对 维持 郡 阳 湖 生态 经 
济 区 系统 服务 价值 稳定 具有 巨大 的 不 可 替代 的 作用 ,水 域 系 统 在 水 源 涵养 与 废物 处 理 生 态 功能 上 有 重要 价 
值 ,而 性 阳 湖 生态 经 济 区 随 着 人 口 的 增长 ,水 源 及 废物 处 理 方面 的 功能 需求 会 持续 增加 。 因 此 提高 林地 覆盖 、 
保护 耕地 与 水 域 面 积 对 于 郡 阳 湖 生态 经 济 区 的 中 期 发 展 是 十 分 重要 的 。 

综 上 分 析 , 本 研究 得 到 的 主要 结论 如 下 : 

(1)2004 一 2016 年 期 间 慑 阳 湖 生态 经 济 区 土地 利用 / 禾 被 格局 变化 明显 ,其 中 水 域 面积 减少 最 显著 ,建设 
用 地 面积 增加 速度 最 快 ,区 域 生态 系统 服务 功能 与 价值 格局 亦 随 之 发 生 显著 改变 。 对 2016 一 2024 年 区 域 生 
态 服务 总 价值 的 预测 结果 表明 ,总体 保 持 相 对 平稳 ,林地 系统 生态 服务 价值 明显 增加 ,草地 、 耕 地 和 水 域 系统 
生态 服务 价值 明显 下 降 。 研 究 区 域 的 气体 调节 ,原材料 生产 .娱乐 文化 及 气候 调节 服务 功能 古 于 增加 趋势 ,而 
水 源 涵养 .土壤 保持 .生物 多 样 性 保护 .废物 处 理 和 食物 后 产 服务 功能 均 有 所 降低 ;, 需 引起 重视 。 

(2) 从 驱动 因素 分 析 来 看 ,2004 一 2016 年 期 间 人 为 干扰 的 空间 与 强度 不 断 扩 夫 和 虹 强 ,整体 而 言 ,空间 分 
布 上 以 中 等 影响 强度 干扰 为 主 , 低 影响 和 较 低 影响 强度 区 域 主要 在 永 域 和 林地 , 较 高 影响 和 高 影响 区 域 为 耕 
地 和 建设 用 地 。 社 会 经 济 因素 方面 ,人 口 因素 的 影响 大 于 经 济 因 素 , 其 电 城 镇 北 率 是 区 域 总 生态 系统 服务 价 
值 降低 的 首要 驱动 力 ,其 次 分 别 为 非 农 业 人 口 人 口 密度 、 第 一 产业 GDP .第 二 产业 GDP 、 固 定 资产 投资 额 \ 总 
GDP 及 第 三 产业 GDP 等 。 因 此 ,建议 加 强 土地 利用 的 规划 与 调控 出 笃 制 城镇 化 建设 用 地 的 扩展 ,调整 产业 结 
构 .降低 污染 ,促进 郡 阳 湖 生态 经 济 区 总 生态 系统 服务 价值 的 提升 ， 
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